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Capítulo 1 


Estructuras planas 


Ejercicio 1.1 


La estructura de la figura está formada por ba- 
rras articuladas en los nudos. Para el estado de 
cargas indicado, se pide: 1. Valor y signo de las 
reacciones 2. Valor y signo de los esfuerzos axiles 
en las barras A y B. 


Datos: P=(15+Y) kN. a=2m 


Ejercicio 1.2 

La estructura de la figura está formada por ba- 
rras articuladas en los nudos. Para el estado de 
cargas indicado, se pide: 1. Walor y signo de las 
reacciones 2. Valor y signo de los esfuerzos axiles 
en las barras A, B y C. 


Datos: P=(154+Y) kN, a=2m 


Ejercicio 1.3 


Estructura plana formada por barras articula- 
das en los nudos. Para el estado de cargas indicado, 
se pide: 1. Valor y signo de las reacciones. 2. Valor 


trianguladas 


y signo de los esfuerzos axiles en las barras A, B, € 
$ 


Á 


Datos: P=(154 Y) kX, a=2m 


Ejercicio 1.4 


Completar el dibujo de la estructura articulada 
plana de la figura, con dos nudos “a” y “b” y dos 
apoyos fijos, de manera que: 


Para X Sea 

0,1,2,3  isostática 
45.6  hiperestática 
1,8.9 mecanismo 


Justificar claramente la respuesta. 
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A P 
Ejercicio 1.5 H 
Estructura compuesta por dos sólidos rígidos Zp a > 
anidos por una articulación y una barra T. La carga ¿| 8 pu 
y está repartida uniformemente en proyección hori- 1 e il 
:ontal. Se pide: Valor y signo de las reacciones y L L: 
lel esfuerzo en la barra T. 
Ejercicio 1.9 
Datos: q=(10+Y) kN/m, a=5m 
Calcular el peso P (en kN) estricto para que no 
4 se compriman los tensores de la estructura de la 


figura (N=0 en A) 


| L=5+(Y/4) m: F=20+Z kN. 
ANS ee 
g£ Y la 


a a a a a 
PEA 


Ejercicio 1.6 


Valor y signo de los esfuerzos normales (NX, en 
EN) en las barras 1 y 2. 


Ejercicio 1.10 
a=(14X/5)m. 


Estructura triangulada plana. Valor y signo del 
esfuerzo axil (N, en kN) en la barra A. 
P=20kN 


y Datos P=(104+ Y) kN 
P 
A í 
NN . 
A e 
| a a , a y a | 


Ejercicio 1.7 ÉN dra dl 


Valor y signo de los esfuerzos normales (N, en 
kX) en las barras 1 y 2. 


a=(14+X/5)m. 


Ejercicio 1.11 


Estructura triangulada plana. Valor y signo del 
esfuerzo axil (N. en kN) en la barra A. 


. Datos P=(10+Y) kN 


p 


| a | a ! a a | 
Ejercicio 1.8 
Calcular los esfuerzos (X, en kN) de las barras Fl Pa 
de la estructura triangulada de la figura. 


L=5+(X/4) m, P=20+Y kN 
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Ejercicio 1.12 Ejercicio 1.15 
Calcular las reacciones y los axiles de todas las Valor y signo de los esfuerzos normales (N, en 
barras de la estructura de la figura EN), en las barras indicadas: 


Datos: P=(10+Y) kN, a=4m, 


y 3 A da 


dá IM NNSSSSnScci= la/4 


cd de 


SS O A O O a as a ] 
a aa a a a a a a a a a 


Ejercicio 1.16 


Calcular las reacciones y los axiles de todas las 


Ejercicio 1.13 barras de la estructura que se representa 


Reacciones de la estructura (real) de la cubierta Datos: P=(10+Y) kN, a=5m, 
de la figura. 


Pp 


a=(2-Y /45)m; q=2 kN/m? (medida en proyec- 
ción horizontal); separación entre pórticos 7m. 


Ejercicio 1.17 


FUEREUNverr 
s 


Calcular las reacciones y los axiles de todas las 
barras de la estructura de la figura 


Datos: P=100 kN, H=1 kN, L=%Zm, 


O 
+ y 


fi 


P 


Ejercicio 1.14 


: Y, 
Valor y signo de los esfuerzos normales (N, en => 
kN), en las barras indicadas: 5 
«Ma 
0.9 


L/5 L/5 


Capítulo 2 


Estructuras trianguladas espaciales 


Ejercicio 2.1 del esfuerzo axil (N, en kN) de la barra A 


Estructura espacial formada por barras articula- Ejercicio 2.3 
das en los nudos. Para el estado de cargas indicado, a . , 

ñ , 2 Estructura espacial formada por barras articu- 
se pide: 1. Completar la triangulación de la cara 

: 5 : , ladas en los nudos: completar razonadamente la 
superior 2. Valor y signo de los esfuerzos axiles en, . <= RR 
Ed triangulación de las caras laterales e inferior. 

las barras indicadas en la figura. 


Datos: P=(154+Y) kX. a=2 pP.PP PP PP 
di ui LEJLEGSAAS 


ET ol Y 
+] INN NAAA V AEREA 
o Jl] 


1 IN: 
Para la misma estructura anterior: Valor y signo 


del esfuerzo axil (N, en kN) de la barra A 


Ejercicio 2.2 
Estructura espacial formada por barras articu- Ejercicio 2.4 


ladas en los nudos: completar razonadamente la Valor y signo de los esfuerzos normales (N, en 
triangulación de las caras laterales e inferior. EN), de todas las barras. 
P._P. P PP 7/5 c 2 2 
a=(1+X/5)m; E=210kN /mm*; A=2000 mm 
GI34J1/1 


il NM P=2-10kN P=2-10kN 
y y 


lA ES 


Para la misma estructura anterior: Valor y signo 


Capítulo 3 


Cálculo de deformaciones de 
estructuras trianguladas de barras 


Ejercicio 3.1 Calcular el desplazamiento horizontal del apoyo 


, izquierdo (u, en mm 
Estructura formada por barras articuladas en q qu, ) 


los nudos. Para el estado de cargas indicado. se L=5+(X/4) m, P=204+Y kN; EA=cte=400000 
pide: EN 


Calcular el desplazamiento horizontal (u, en 
mm) del apoyo derecho. 1*-u=5" lt E 


Calcular el desplazamiento vertical (v. en mm) 
del nudo en el cual se aplica la carga > 


a=(14+X/5)m; E=210kX /mm?; A=2000 mm? 


/ 


P=20kxX L L 
Lh L=5+(X/4) m 
a . . . 

Ejercicio 3.4 

La estructura de la figura está formada por ba- 
a a a 4 a . . . 

===> rras articuladas en los nudos. Se pide valor y signo 
del movimiento horizontal del apoyo derecho. Des- 
Ejercicio 3.2 plazamiento vertical (v, en mm) del nudo sobre el 


Detallar el proceso de cálculo de la flecha (v) cual se aplica la carga 


que se produce en el nudo “a” como resultado de Datos: P=(10+Y) kN, a=5m, E=210000 
un alargamiento térmico AL=25-107*.L de las ba- N/mm? 
rras del cordón inferior. Se aplicará el Principio del 
Trabajo Virtual (Teorema de la Carga Unidad). 

2 a 5] 4 


H=- 2 
HE 


Ejercicio 3.3 


Calcular el desplazamiento vertical (v, en mm) 
del nudo donde se aplica la carga. 1*v=N MAL . 
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Ejercicio 3.5 


Armadura de madera. Su forma y apoyos se han 
idealizado como se indica en la figura. Los made- 
ros tienen todos la misma escuadría de 0.300x0.300 
(m). Se pide el valor y signo del movimiento vertical 
del nudo central del cordón inferior. 


Datos: P=(10+Y) kN, a=4m, E=20000 
N/mn?. 
P P 
60? 602 
le a a 


Ejercicio 3.6 


Obtener el desplazamiento horizontal (u, en 
mm) del punto A de la estructura de la figura. 


Datos: P=100 kX, H=1 kX, L=%t2 m, Biela: 
EA=100000 kx, Pilar: El=> oo 


da > 


Ejercicio 3.7 


Valor y signo de los esfuerzos normales (N, en 
kN), de todas las barras. Desplazamiento vertical 
del nudo central del cordón inferior. 


a=(14+X/5)m; E=210kX/mm?; A=2000 mm? 
P=2-10kN P=2:10kN 


VAYA 
| <> <) 


Ejercicio 3.8 


Calcular el movimiento horizontal del apoyo de- 
recho y el vertical del nudo central o del extremo del 
voladizo de las estructuras que siguen (EA=cte) 


Datos: P=(15+Y) kN, a=2m 


Datos: P=(15+Y) kN, a=2m 


2-P 2-P 2.P 2.P 


D3,,34 


¡ANNA AS 


Datos: q=(104+Y) kN/m, a=5m 


q 


AN 
¡LAA 


a a a a a a 


Datos P=(104+Y) kN 


Pp 


=> 


a a 


Datos: P=(154+Y) kN, a=2m 


P/2 P/2 


Ey, y y 


Capítulo 4 


Teoría de arcos 


Ejercicio 4.1 


Estructura principal de la International Rail 
Terminal (Londres, 1988, Nicholas Grimshaw and 
Partners). Se pide: 1 Valor y signo de las reac- 
ciones. 2 Valor y signo del momento flector, del 
esfuerzo cortante y del axil en la sección 1. 3 Di- 
bujar la línea de empujes. 4 Dibujar la gráfica de 
momentos flectores. 


q=(7+X) kN /m 


PENQIENTE. EN GRADOS. TO-O13 40.060 18.013 7.228 -3.302 -21.3002 41.987 
DE LA DIRECTRIZ 
ORDENADA. EN METROS. 38 3 Él 5 E z 3 et1+tY/100)) 
OC LA DIRECTRIZ SS ¿ i PS a 
i a i 
SOBRECARGA t 


ú : , 
2.000 l 36,000 Ly eee 1001) 
-3004.500, 6.180, 6,150 ma m(1+(Y/100)) 


Ejercicio 4.2 


Estructura principal del Primer hangar del aero- 
puerto de Zurich en Kloten. Dimensiones generales _y 500. 
78 m de luz y 14.6 m de altura; la rotula está situa- 


da a 15 m del apoyo derecho y a una cota de 9.6 m. 
Se pide: Valor y signo de las recciones. 


Datos: q1=20 kN/m. 


LT 
TH ARE rta q 


23: 


Ejercicio 4.3 


Variación sobre la estructura principal del pri- 
mer hangar del aeropuerto de Zurich en Kloten. 


Para la carga indicada, se pide: 1. Dibujar sobre 
el esquema la línea de presiones/empujes 2. Sobre 
la base anterior, acotar aproximadamente la zona 
presumiblemente más solicitada para la acción in- 
dicada. 


-1.262. PH1 Ha 
.J ei ¿Ms 


Ejercicio 4.4 


Variación sobre la estructura principal del pri- 
mer hangar del aeropuerto de Zurich en Kloten. 


Para la carga indicada, se pide: 1. Dibujar sobre 
el esquema la línea de presiones/empujes 2. Sobre 
la base anterior, acotar aproximadamente la zona 
presumiblemente más solicitada para la acción in- 
dicada. 


P 


0.500- 


Análisis de estructuras: Ejercicios de curso 8 


Ejercicio 4.5 .s 
Estructura principal de la Galería de Máquinas 
(París, Exposición Universal de 1889). Dimensiones ' 
generales 111 m de luz y 46 m de altura. Se pide: 
Valor y signo de las reacciones. de 
Datos: q,=20 kN/m, q2=10 kN/m . 
a 2a a 


Ejercicio 4.8 


Az dd RR Calcular las reacciones de la estructura de la fi- 
43 EN gura 


L=(9+Y/45)m; q=(10+Y)kN /m. 


Ejercicio 4.6 


HL, 
Esquema de la estructura principal de la Fábrica ] 
AEG proyectada por Peter Behrens en 1909. Di- 
mensiones generales y estado de carga según figura ¿L 1L 
adjunta. Se pide: Valor y signo de las recciones. O RS 


Datos: q=(104+X) kN/m. 
Dibujar el polígono antifunicular. 


Ejercicio 4.9 


Para la misma estructura del ejercicio anterior 
determinar el valor y signo de los esfuerzos (N, V, 
M), en las secciones indicadas: 


Ejercicio 4.7 


Arco triarticulado. Forma, cargas y dimensio- 
nes según figura. Se pide: 1 Valor y signo de las 
reacciones. 2 Dibujar la línea de empujes. 3 Dibu- 
jar la gráfica de momentos flectores. 4 Dibujar la 
deformada 


Datos: P=30 kN, a=2 m. 
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Dibujar y acotar los diagramas de momentos 
flectores (M, en kNm), esfuerzos normales (N, en 
kN) y cortantes (V, en kN) 


Ejercicio 4.10 


Para el arco isostático de la figura se pide: 


1. Reacciones 


2. Polígono antifunicular (se admitirán dibu- 
jos a mano alzada siempre que se apre- 
cien aproximadamente las relaciones de igual- 
dad / desigualdad y signos de las diversas mag- 
nitudes) 


3. Indicar aproximadamente en que sección se 
produce el máximo momento flector 


f.2 
fe f=3 
Y Y 
L 
3 L 
3 
L L L L 
A A 
Xx fa £a £a 
0123 P 0 0 
4,5,6 0 p 0) 
8,9 0 0 P 


Los resultados se dejarán indicados en función 
de P y L. 


Ejercicio 4.11 
Para las estructuras representadas, se pide: 


1 Valor y signo de las reacciones. 2 Dibujar la 
línea de presiones/empujes. 3 Dibujar la gráfica de 
momentos flectores. 4 Dibujar la deformada 


Datos P=(104+Y)kN, L=*%2 m. 


L/4 


3L/4 


La L/4 L/A L/a 


Datos P=(10+Y)kN, L= 4032 Ps 


L/4 L/a4 L/a4 L/a 


Datos: L=10 m, q=15+X/2 kN/m 


cof coje 


Capítulo 5 


Solicitaciones en vigas y pórticos 
isostáticos 


Ejercicio 5.1 


Para la viga de la figura, se pide: 1. Valor y O RS 
signo de las reacciones. 2. Valor y signo del flec- 
tor en los puntos A y B. 3. Diagramas acotados de a e Y 
momentos flectores y esfuerzos cortantes. 
Datos: a=2m, q=7.54+Y/2 kN/m L/2 L 
q Ejercicio 5.4 


Para la viga Gerber de la figura dibujar los dia- 
gramas de solicitaciones (V ,M) acotando sus valo- 
res más significativos. 


Ejercicio 5.2 


Para la viga de la figura, se pide: 1. Valor y 
signo de las reacciones. 2. Diagramas acotados de 
momentos flectores y esfuerzos cortantes. 


Datos: P=(75+X) kN, L=6 m, El=cte. 


P P 


L L/2 


Ejercicio 5.3 L z 3L 
4 


Dibujar los diagramas acotados de momentos 
flectores y esfuerzos cortantes de la viga de la fi- 
gura. 

Datos: q=10 kN/m, L=4 m. 


Los resultados se expresarán en función de q y 
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Ejercicio 5.5 


Pórtico isostático. Forma, cargas y dimensiones 
según figura. Se pide: Dibujar v acotar los diagra- 
mas de momentos flectores, esfuerzos cortantes y 
axiles. Dibujar la deformada 


Datos: P=30 kN, a=(24+Y/25) m. 


Ejercicio 5.6 


Pórtico isostático. Forma, cargas y dimensiones 
según figura. Se pide: Dibujar y acotar los diagra- 
mas de momentos flectores, esfuerzos cortantes y 
axiles. Dibujar la deformada 


Datos: P=50 kN, q=10 kN/m a=(14+Z/30) m 


da 


Ejercicio 5.7 

Representar y acotar los diagramas de solicita- 
ciones (M, en kNm; V, en kX: NX, en kN) del pórtico 
hiperestático de la figura, conociendo el valor de la 
reacción en el apoyo derecho. 


L=5+(X/4) m, P=20+Y kN 


Ejercicio 5.8 


Para el pórtico isostático representado en la fi- 
gura, se pide: Calcular las reacciones y los esfuerzos 
(M, N, V) en las secciones indicadas. 


L=5+(Y/4) m; q=404+2-Z kN/m. 


a 
L 
L 


4) 


ñl 


| 


Dibujar y acotar los valores más significativos de 
los diagramas de momentos flectores (M, en kNm), 
esfuerzos cortantes (V, en kN) y axiles (N, en kN) 


=> => 


Ejercicio 5.9 


Acotar el diagrama de flectores (M, en kNm) del 
pórtico de la figura 


L=15+Z m; a=L/3; b=L/6; q=10+X kN 
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Ejercicio 5.12 


Pórtico isostático: Dibujar y acotar los diagra- 
mas de solicitaciones (M, V y N) 


Datos P=(104+Y)kX, L=%E2 m. 


y 


L/4 
Ejercicio 5.10 


Pórtico isostático. Forma, cargas y dimensiones 
según figura. Se pide: Dibujar y acotar los diagra- 
mas de momentos flectores, esfuerzos cortantes y 
axiles. Dibujar la deformada 


3L/4 


L/4 L/4 L/4 L/a 
E — — + —Á 


Datos: L=5+(X/9) m, q=35 kN/m, El=cte. 


Ejercicio 5.13 


Pórtico isostático: Dibujar y acotar los diagra- 
mas de solicitaciones (M, V y N) 


ES PEN Y —40+Z 
SL Datos P=(10+W)kNX, L=%2 m. 
P 
P ñ 
E a 
L/4 
| 
(3L/4 
L/4 L/4 L/4 L/a 
Ejercicio 5.11 il cl 


Pórtico isostático. Forma. cargas y dimensiones e 
según figura. Se pide: Dibujar y acotar los diagra- Ejercicio 5.14 
mas de momentos flectores. esfuerzos cortantes y Para el pórtico triarticulado de la figura se pide: 
axiles. Dibujar la deformada ] ] 
Cálculo de las reacciones. Diagrama de momen- 


Datos: L=5+(X/9) m, q=35 kX/m, El=cte. tos flectores acotando los valores más significativos 


cols coje 


0 


Los resultados se expresarán en función de q y 


plot L. 


Capítulo 6 


Deformaciones en vigas y pórticos: 
Método de la carga unidad 


it p=xz 
Ejercicio 6.1 z G a 
Obtener el giro del nudo a de la viga de la figu- z EL FEA 
. y . 2 
ra y el movimiento vertical de los dos puntos donde 
actuan las cargas E PS % 
Datos: P=(75+X) kN, L=6 m, El=cte. L L 3£ 
4 4 
P P Ejercicio 6.3 
: Obtener la flecha (vw, en m) del punto A de la 
Lo viga de la figura, utilizando en caso necesario un 
formulario y/o una tabla de integrales. Determinar 


el giro de los dos apoyos. 
q=10 kN/m, L=%EZ m, El=15000 kN-m? 


Ejercicio 6.2 


Para la viga Gerber de la figura calcular el mo- 
vimiento vertical en el centro de la viga izquierda 
(v), mediante el Teorema de la Carga Unidad. pg 
Datos: q=30 kN/m, L=(5+Z/30) m, El=cte q¿q_Í____ E EA 


Ejercicio 6.4 

Obtener la flecha (v, en m) del punto A de la 
viga de la figura, utilizando en caso necesario un 
formulario y/o una tabla de integrales. Determinar 
el giro de los dos apoyos. 


q=10 kN/m, L=%:2m, El=15000 kN -m? 
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Ejercicio 6.5 sl 
Calcular la flecha (v) en el centro del vano iz- 
quierdo de la viga de la figura mediante el Tecrema 
de la Carga Unidad. ds 
L=54+(Y/4) m; q=20+Z kN; El=cte. 
q q q q 
ERAS AO AAN 
LE qe A A 
33 los 
L L L L/4 
y 
a An Ejercicio 6.10 


, mo P Acotar el diagrama de flectores (M, en kNm) del 
Idem mediante formulación explícita (emplean- pórtico de la figura 


do las formulas de flechas de vigas isostáticas) 
o L=15+Z m; a=L/3; b=L/6; q=10+X kN 
Ejercicio 6.6 


Para la misma viga, calcular la flecha (v) en el 


centro del vano derecho. q q 
y : = 
A — __ b 
Ejercicio 6.7 
Idem en el extremo del voladizo. á 
pr A A 
y b L b 


Ejercicio 6.8 


Pórtico isostático. Forma, cargas y dimensiones 
según figura. Se pide: Movimiento vertical (vw) del 
extremo del voladizo (los resultados se expresarán 
en función del área (A) del cable y la inercia (1) 
común para el soporte y el voladizo). 


Datos: P=30 kX, a=(24+Y/25) m, E=cte. 


Calcular la flecha (v, en mm) en el punto indi- 
cado utilizando el Teorema de la Carga Unidad. 


| Isop=67120 cm*; 1. =154600 cm* 


2 a/2 
ii EA, yo 


Ejercicio 6.9 


Pórtico isostático. Forma, cargas y dimensio- 
nes según figura. Se pide: Dibujar la deformada. 
Movimiento horizontal (u) de la viga. 


Datos: P=50 kN, a=(14+Z/30) m. El=cte. 
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Ejercicio 6.11 q 
Para el mismo pórtico, calcular la flecha (v, en E 
mm) en el punto indicado utilizando el Teorema de =P 
la Carga Unidad. .4-L 
yo -8-L 


1 


Ejercicio 6.14 


Ejercicio 6.12 Obtener el movimento horizontal del dintel de 


Obtener el desplazamiento horizontal (u, en los pórticos siguientes: 
mm) del punto A de la estructura de la figura. L=4 m; q=1.5-(40+Y) kN/m; f.=q:L/10; 
Datos: P=100 kX, H=1 kN, L=%%Zm, f.=5-4:L; Soportes y viga HEB300 (1=25170 cm? ); 


El=15000 kX-m2 
el e 
3 
ed articulación 
¡ [rene 
| A 
| 
jL 
| 
| 


12L z 
LL, L=4 m; q=1.5-(404+Y) kN/m; f.=q:L/10; 
f.=5-q-L; Soportes y viga HEB300 (I=25170 cm?); 
a fe f 
Ejercicio 6.13 y y 
e . a. q q 
Calcular el movimiento del apoyo derecho de las á 


estructuras representadas en las figuras 


Datos: L=5+(X/9) m, q=35 kN/m, El=cte. 


articulación 


nj 


1.2-L - 


'ét-La L=5 m; q=1.5:(40+Y) kN/m; f.=q-L/10; 
f.=5-q-L; Soportes y viga HEB300 (I=25170 cm!?); 


f. f: 


articulación 


0.8-L 


Capítulo 7 


Pórticos isostáticos: problemas 
no-lineales (inestabilidad, pandeo) 


Ejercicio 7.1 y 

Análisis de segundo orden de la estructura de la ; => 
figura. Se pide: Movimiento horizontal del punto | 
A del fuste (u, en m), según la teoría de segundo | 
orden. Valor de la carga crítica (Pey¡. en kN). Ve- L 
rificar el valor de la constante K. | 


Datos: a=(6+Z/10) m: P=1.5:50 kN; H=1.5:1 
EA 


KN; eo=L/150; H=K- u; K=,5 £2; 


Ajabalcon= 10.2 cm; El fuste > 00; EA fuste ed 
oo; se despreciará la contribución del jabalcón com- 
primido. Carga crítica (P.»;, en kN) aproximada del pro- 

blema anterior y desplazamiento horizontal (u, en 
m) para P=100 kN, según la teoría de segundo or- 
den. 


Ejercicio 7.3 


Análisis de segundo orden de la estructura de la 
figura. Se pide: Movimiento horizontal del dintel 
(u, en m), según la teoría de segundo orden. Valor 
de la carga crítica Pen;. Valor de las “acciones equi- 
valentes de segundo orden” H”. Diagrama acotado 
de momentos flectores. 


Datos: P=1.5:-50 kN; ¿=1.5:500 kN; 
3 
a=(14+Z/30))m; eo=L/150; u=*EFP. 


P, 


(Variación sobre un proyecto de S. Pérez Arroyo, Oviedo 
2001). 


Ejercicio 7.2 


Obtener el desplazamiento horizontal (u, en 
mm) del punto A de la estructura de la figura. 

Datos: P=100 kN, H=1 kN, L=%2m, Biela: 
EA=100000 kN, Pilar: El> oo A 
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Ejercicio 7.4 Calcular 0.,; 


Análisis de segundo orden del pórtico de la figu- Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
ra: Calcular el movimiento horizontal del dintel (4 (M, N, V) de “primer orden” de la estructura 


en mm). oa E 
) Dibujar y acotar el diagrama de momentos flec- 


L=4 m; q=1.5:(404+Y) kN/m; f,=q:L/10; tores (M) de “segundo orden” de la estructura 
A + ti DE dy. E 
£;=5 q L; Soportes y viga HEB300 (1=25170 cm”); Ejercicio 7.6 
ep=253 mm. 


Pórtico isostático triarticulado. Se pide: Calcu- 


E P lar el movimiento horizontal del dintel (u en mm), 
Jl q LD según la teoría de segundo orden. Calcular el valor 
f. de la carga crítica (Qer;) 


articulación L=5 m; q=1.5-(404+Y) kN/m; f,=q-L/10; 
f.=5-q-L; Soportes y viga HEB300 (I=25170 cm?); 


ep=25 mm. 


lay JUE ON IO, UNS y AP 
Verificar: f,=K-u; K = 5535 73; U=-153 ET 
1 


Calcular el movimiento horizontal del dintel (u 


en mm) | Alto 
? pa 
Calcular Qu»; , 0.8-L 
Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, N, V) de “primer orden” de la estructura 
Dibujar y acotar el diagrama de momentos flec- AAA 
tores (M) de “segundo orden” de la estructura ñ 
Ejercicio 7.5 i Ejercicio 7.7 
Análisis de segundo orden del pórtico de la figu- Obtener el desplazamiento horizontal (u, en 


ra: Calcular el movimiento horizontal del dintel (u mm) del punto A de la estructura de la figura. 


o Datos: P=100 kN, H=1 kN, L=*%%Zm, 
L=4 m; q=1.5:(40+Y) kNX/m; f,=q:L/10; EI=15000 kN-m? 

f.=5-q-L; Soportes y viga HEB300 (I=25170 cm!?); 

ep=23 mm. 


fo 


articulación L 
L 
L/5 


A E SS: E 
1.2-L L 


119 


Carga crítica (P y;, en kN) aproximada del pro- 
blema anterior y momento flector máximo (M, en 

Calcular el movimiento horizontal del dintel (u kN-m) para P=100 kN, según la teoría de segundo 
en mm) orden. 


Ps Et a 
Verificar: f,=K-u; K = 73 133 W=-163 ET 


Capítulo 8 


Cálculo elástico de estructuras de un 
solo grado de hiperestatismo 


Ejercicio 8.1 


Esquema de ensayo de laboratorio (curso 
98/99). Se pide: Valor y signo de las reacciones. 
Diagramas de esfuerzos (M, Vi 


Datos: El=cte. 


Ejercicio 8.2 


Se analiza la viga continua representada en la 
figura, por el método de compatibilidad. 

L=6+Y/9 m; P=105 kN; IPE400 (I=23130 
cm?) 


sio 

«a > 

depor 
alo 


Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, V). Calcular el movimiento vertical del punto 
central de la viga izquierda. 


Ejercicio 8.3 


Repetir los dos ejercicios anteriores suponiendo 
un movimiento vertical de + 1 cm en el apoyo cen- 
tral. Comparar los diagramas de momentos flecto- 
res y justificar sus variaciones. 


Ejercicio 8.4 


Repetir los dos ejercicios primeros si el movi- 
miento se impone en el apoyo derecho 


Ejercicio 8.5 


Pórtico hiperestático. Se pide: Valor y signo de 
las reacciones. Diagramas de solicitaciones (M, V, 


N). Se partirá de los resultados (obtenidos en ejer- 
15.840? 


cicios previos): up=4 p; uy = LL q (segunda 
figura). 
Datos: P=50 kN; q=10 kN/m; a=(1+(2Z/30)) 
m 
q q q 
P ELLIS, AAARETES AE AREAS 
da 
a 5a a 
q q q 
a 
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Ejercicio 8.6 Puede partirse de los resultados que siguen, ob- 


: tenidos en un ejercicio previo 
Para la estructura representada, determinar el ) Pp 
alor y el signo de la componente horizontal de la 


reacción en el apoyo izquierdo 
L=4 m; q=1.5-(40+Y) kN/m; Soportes y viga 
HEB300 (1=25170 cm?) 


articulación 
L 
b 

1 
L 121 í 
as Y Ls 
L=K0K= 7 735 Ua=-165 ET 

Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
E OS e PARE Qí, V, N) 


1.2-L 


e 


Capítulo 9 


Método de la rigidez: vigas continuas 


Ejercicio 9.1 


Se analiza la viga continua representada en la 
figura, por el método de equilibrio. 

L=6+Y/9 m; P=105 kN; IPE400 (I=23130 
em!) 


Se pide: 


Valor y signo de los momentos de empotramien- 
to de ambas vigas (estado [f]). 


Escribir la ecuación de equilibrio de momentos 
del nudo “a”. 


Escribir las relaciones elásticas entre los momen- 
tos en los extremos de las vigas (ma, m3) y el giro 
de los mismos (y, 3) 


Escribir las ecuaciones de compatibilidad entre 
los giros de los extremos de barra antedichos (y, 
(p3) y el giros de los nudo “a” (6,) 


Escribir la ecuación de la estructura (se introdu- 
cen las 2 ecuaciones de compatibilidad en las rela- 
ciones elásticas entre momentos y giros en extremo 
de barras, y éstas en la ecuación de equilibrio). 


Valor del giro 6, en radianes 


Momentos en los extremos de las barras del es- 
tado [uj. Momentos totales en los extremos de las 
barras (suma de los estados [f] y [u)) 


Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, V) 


Flecha en el centro de la viga izquierda 


Ejercicio 9.2 


Se analiza la viga continua representada en la 
figura, por el método de equilibrio. 


q=(35+0.5-X) kN/m; (I=18263 cm?) 


PS _— —  —— A — a 
2.000 6,000 6,000 6,000 


Se pide: 


Valor y signo de los momentos de empotramien- 
to de las vigas (estado [f)). 


Escribir las ecuaciones de equilibrio de momen- 
tos de los nudos “a” y “b”. 


Escribir las relaciones elásticas entre los momen- 
tos en los extremos de las vigas (ma a ms ) y el giro 
de los mismos (pa a ps) 


Escribir las ecuaciones de compatibilidad entre 
los giros de los extremos de barra antedichos (a a 
(5) y los giros de los nudos (6,, 64) 


Escribir las ecuaciones de la estructura (se in- 
troducen las 4 ecuaciones de compatibilidad en las 
relaciones elásticas entre momentos y giros en ex- 
tremo de barras, y éstas en las 2 ecuaciones de equi- 
librio). 


Valor de los giros 0, y 0, en radianes 
Vector de acciones nodales (f). 

Matriz de equilibrio (H). 

Matriz constitutiva (D). 

Matriz de compatibilidad (B). 

Matriz de rigidez de la estructura (K). 
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Vector de movimientos nodales (u, giros 6, y 9p) L=5+(Y/4) m; q=20+Z kN/m:; P=q-L/3; sec- 


ción constante. 
Momentos en los extremos de las barras del es- $ 


tado [fu] (s=D-B-u). Momentos totales en los ex- P 
tremos de las barras (suma de los estados [f] y [u]: q 2L/3 a q 
s;+D-B-u ) EX O a ES ROS 
d p " 0 Oo ano 
Dibujar y acotar los diagramas de cortantes (V, ¿JUSONES PURIDE. MUERES VEIAN. OBUEDS SERE. 5 
en kN) y flectores (M, en kXm). 
Ejercicio 9.3 Ejercicio 9.7 
Se analiza la viga continua representada en la Viga continua. Análisis elástico. 
figura, por el método de equilibrio. L=4+(Z/5)m; EI=20000kNm? 


Datos: El=cte. 


P 
60 cuflyo cm 
185 cm 200 cm 1. Para qué valor de la carga q» el giro de los 
nudos “a” se anula 
Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 2. Diagramas de esfuerzos correspondientes (V 
(M, V) en kN, M en kNm) 
Ejercicio 9.4 Ejercicio 9.8 
Se analiza la viga continua representada en la Viga continua. Análisis elástico. 


figura, por el método de equilibrio. 
L=6+Y/9 m; q=354+MX/3 kN; IPE400 (I=23130 


L=4+4(Z/5)m; El=20000kNm? 


em!) q=30 EN q=30 EX 
EXA 
q a q E A 
ERRE TES AAA * a a 
E É z a 
a L L 


1. Giro de los nudos a (6, en rad) 
Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, V) 


Ejercicio 9.5 


2. Diagramas de esfuerzos (V en kN, M en kNm) 
Ejercicio 9.9 


; , , Para la viga continua de la figura, se pide: 
Se analiza la viga continua representada en la 


figura, por el método de equilibrio. Desarrollo del análisis elástico indistintamente 
E ey as Ha 4 por el método de compatibilidad o por el método de 
P=(200+10-X) kN; (1=18263 cm!) la rigidez, debiendo escribirse explícitamente todas 

las ecuaciones que permiten resolver el problema. 


P P 
a y b Y na Dibujar la deformada final de forma que se apre- 
or ES” O SU E cien los sentidos de los movimientos finales de los 
nudos y el signo de las curvaturas en los diferentes 


2,000 3,000 3,000 3.000 3,000 3,000 3,0002,00 


Les Pp 


intervalos de las barras. 

Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones Datos: q=(35+X/3)kN/m; a=(3+Y/9)m; sec- 
(M, V) ción constante. 

Ejercicio 9.6 

Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
elásticos de la viga de la figura (M, en kN-m; V en 
kN) 
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Gráficas acotadas de solicitaciones. Para evitar 


el posible encadenamiento de errores, se tomarán 


como válidos los momentos de los extremos de las 
barras que se indican. Se evaluará especialmente el 
carácter equilibrado de la solución obtenida. 


0.2815-q-a? -0.2804-q-a? 


Ejercicio 9.10 
Para la viga continua de la figura, se pide: 


Desarrollo del análisis elástico indistintamente 
por el método de compatibilidad o por el método de 
la rigidez, debiendo escribirse explícitamente todas 
las ecuaciones que permiten resolver el problema. 


Dibujar la deformada final de forma que se apre- 
cien los sentidos de los movimientos finales de los 
nudos y el signo de las curvaturas en los diferentes 
intervalos de las barras. 


Datos: q=(35+X/3)kxX /m; 
P=q:a: sección constante. 


a=(3+Y/9)m; 


P/2 P 
8/3 a 


aj 2.a a 


Gráficas acotadas de solicitaciones. Para evitar 
el posible encadenamiento de errores, se tomarán 
como válidos los momentos de los extremos de las 
barras que se indican. Se evaluará especialmente el 
carácter equilibrado de la solución obtenida. 


-0.1975 «qua? 


Ejercicio 9.11 


Desarrollo del análisis elástico de las vigas repre- 
sentas, indistintamente por el método de equilibrio 


o el de compatibilidad 


22 


L=4+(X/5) m; q=5 kN/m; P=q:L; Sección 
constante 


E 


Y 


L 1/2” Lf2 L 


L=5+(X/4) m: q=204+Y kNX/m; P,=q Lf/3; 
P>=q L/9; Sección constante. 


L 2/3 L/3 L/3 
L=4+(Z/5)m; sección constante 
qu=30 E qu=30 EX 
IR vna 
L/3 L L ¡e L/3 


L=4+(Z/5)m; P=q/L; sección constante 


P 
q=30 EX q=30 EL 
EA 
L L L ES 


Ejercicio 9.12 


Dibujar y acotar los diagramas de cortantes (V, 
en kN) y flectores (M, en kNm) de la viga de la fi- 
gura conocido el momento de extremo de barra ma: 


q=35 kN /m; P=0.2-q-L; ma=-0,147-q-L? 


Capítulo 10 


Cálculo plástico de vigas 
hiperestáticas 


Ejercicio 10.1 

y 
Para la viga continua de la figura, se pide: E AN 
Desarrollo del análisis plástico indistintamente a Za a 


por el método estático o cinemático. y 
AS A j Ejercicio 10.3 

Dibujar el mecanismo o mecanismos de colapso, 
indicando las posiciones de las rótulas plásticas y el 
sentido de rotación de las mismas. 


Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
de colapso (M, en kN-m; V en kN) 

Dibujar y acotar los diagramas de cortantes (V, L=4+(X/5) m; q=5 kN/m; P=q:L; Sección 
en kN) y flectores (M, en kNm). constante 

Datos: — q=(354+X/3)kX/m;  a=(3+Y/9)m; a 
P=q-a; sección constante. : 


L L/2 —L/ L 
P/2 P 
da/3 S Ejercicio 10.4 
Jl arena) : 
AN Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
de colapso (M, en kN-m; V en kN) 
a/4 sd : L=5+(X/4) m; q=204+Y kNX/m; P,=q Lf/3; 
P»=q L/9; Sección constante. 
Ejercicio 10.2 a P; Pa 
, 
Para la viga continua de la figura, se pide: a 
Desarrollo del análisis plástico indistintamente A e e 


por el método estático o cinemático. 
Comparar los diagramas de esfuerzos obtenidos 


Dibujar el mecanismo o mecanismos de colapso, AZ a os 
con los “elásticos 


indicando las posiciones de las rótulas plásticas y el 


sentido de rotación de las mismas. Ejercicio 10.5 

Dibujar y acotar el/un diagrama de flectores de Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
colapso (M, en kXm) y el correspondiente de cor- de colapso de la viga de la figura (M, en kN-m; V 
tantes (V, en kN). en kN) 


Datos: q=(35+X/3)kN/m; 'a=(3+Y/9)m; sec- L=5+(Y/4) m; q=20+Z kN/m; P=q-L/3; sec- 
ción constante. ción constante. 
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Ejercicio 10.6 


Desarrollo del análisis plástico indistintamente 
por el método estático o cinemático 
L=4+(Z/5)m; M,=cte 


=30 EN =30 EN 
ae q=30 ++ 


E 
Mecanismo de colapso para M,, constante. 


Diagramas de esfuerzos correspondientes (V en 
kN, M en kNm) 


Ejercicio 10.7 
Viga continua. Cálculo plástico. 
L=4+(Z/5)m: M,=cte 

P 


q=30 SS q=30 ES 
EA EXE 
L L L 


Fijo el valor de q (30 kX/m?), para qué valor 
mínimo de P se forma un mecanismo de colapso 
con una rotula en el punto medio del vano central 
entre otras. 


Diagramas de esfuerzos correspondientes (V en 
kN, M en kNm) 


Ejercicio 10.8 


Desarrollo del análisis plástico de las vigas que se 
representan, indistintamente por el método estático 
o cinemático 


M,=cte 


24 


q=(35+4+0.5-X) kN /m; M,=cte 


5000 6,000 6,000 6,000 


L=6+Y/9 m; P=105 kN; IPE400 


iy 
Ea Me] 
pl 
dep 
- 


P P 


Y 


> 
Do Aa 


5.000 3.000 3.000 3,000 3,000 3.000 3,0002.000 


LD a 


Ejercicio 10.9 


Representar y acotar los diagramas de solicita- 
ciones (M, en kNm; V, en kN) de la viga continua 
hiperestática de la figura, conociendo los valores que 
se indican 


L=5+(X/4) m; q=204+Y kN/m; P,=q L/3; 
P>=q L/9. 


Capítulo 11 


Cálculo elástico de pórticos no 
desplazables (arriostrados) 


Ejercicio 11.1 


Se analiza el pórtico representado en la figura 
por el método de equilibrio. 


Datos: 1,=750-(204+Y)? cm*. 1,=36656 cm* 


q=8 kN/m 
ERA, 


LAS UIT SRA SGA 


L=(21+Y)m 


Lv=L/7.5 


Se pide: 


Valor y signo de los momentos de empotramien- 
to de las barras. Vector de acciones nodales (f). 


Escribir la ecuación de equilibrio de momentos 
del nudo. Matriz de equilibrio (H). 


Escribir las relaciones elásticas entre los momen- 
tos en los extremos de las vigas (m;) y los giros de 
los mismos (y). Matriz constitutiva (D). 


Escribir las ecuaciones de compatibilidad entre 
los giros de los extremos de barra antedichos (yp;) y 
el giro del nudo (9). Matriz de compatibilidad (B). 


Escribir las ecuaciones de la estructura. Matriz 
de rigidez de la estructura (K). 


Valor del giro del nudo, 6 en radianes. Vector 
de movimientos nodales (u). 


Momentos en los extremos de las barras del es- 
tado [u] (s=D-B-u). Momentos totales en los ex- 
tremos de las barras (suma de los estados [f] y [u]: 
s;+D-B-u) 


Dibujar y acotar los diagramas de axiles (N, en 
kN), cortantes (V, en kN) y flectores (M, en kNm). 
Verificar el equilibrio del nudo. 


Ejercicio 11.2 


Resumir el desarrollo del análisis elástico del 
pórtico de la figura 

L=5+(Y/4) m; q=204+Z kN/m; P=q-L/4; sec- 
ción constante. 


A L'=(54+(Z/3))m 


> 


q 
=> 
L 
D L 
$ ___A>>E>MMMI¿H¿MIMTq€€[TPjÁ A 
Valor del giro del nudo “a” (6,) 


Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, en kN-m; V en kN; N en kN). Verificar el equi- 
librio de momentos y fuerzas de los nudos 


Ejercicio 11.3 


Resumir el desarrollo del análisis elástico del 
pórtico de la figura 


L=5+(X/9)m, P=25+X kN, El=cte. 
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4P 
5 q=33 kN/m 
RAR A A A ió 
Po >> ——_— 

| articulación 
L 

| 

| 

L/2 L/2 


Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 

(M, en kN-m; V en kN; N en KN). Verificar el equi- Se pide: 

librio de momentos y fuerzas de los nudos Valor y signo de los giros de los nudos. Vector 
Ejercicio 11.4 de movimientos nodales (u). 


Se analiza el pórtico representado en la figura Momentos totales en los extremos de las barras. 
por el métods de equilibrio. Dibujar y acotar los diagramas de axiles (N, en 

Datos: El,=100000 kNm?. El,=50000 kNm?. kN), cortantes (V, en kN) y flectores (M, en kNm). 
L=6+(X/9)m. L,=L/4. L'=L/2. Verificar el equilibrio de los nudos. 


Capítulo 12 


Cálculo elástico de pórticos 
desplazables sencillos 


Ejercicio 12.1 


Se analiza el pórtico representado en la figura i => 
y Elo El=20000 kNm 
por el método de equilibrio. : Ek 
=L/2 
El E 
Datos: L=5+(X/9) m, P=25+X kN. El=15000 ió 
kN m2. El 
L=L/2 
4P Es L=44+(Z/5)m 
- Y 
7 => ; ds 
| articulación . 
| Se pide: 
| 
L! Vector de movimientos nodales, u. 
| 
| Momentos totales en los extremos de las barras 
4 (s+sf) Ó 
05. BE. Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, V, N) 


Ejercicio 12.3 


Se analiza el pórtico representado en la figura 
por el método de equilibrio. 

Valor y signo del giro del nudo izquierdo y del L=5+(X/9) m, P=25+X kN, El=15000 kN-m?. 
movimiento horizontal del dintel (vector de movi- 
mientos nodales, u). 


Se pide: 


Momentos totales en los extremos de las barras 
(s+s ,)- 


4P 
L/3 pl 
P 

Dibujar y acotar los diagramas de axiles (N, en sa 
kN), cortantes (V, en kX) y flectores (M, en kNm). Ñ 
Verificar el equilibrio de los nudos. L 

Ejercicio 12.2 

Se analiza el pórtico representado en la figura 

L 


por el método de equilibrio. 


Análisis de estructuras: Ejercicios de curso 


Se pide: 


Valor y signo de los giros y del movimiento ho- 
1] 


A Y iaa Pomo - a mreirmita Sm no 
rizontal del dintel ¡Vector de movimientos nodales, 


u). 


Momentos totales en los extremos de las barras 
(s+sf). 


Dibujar y acotar los diagramas de axiles (X, en 
kN), cortantes (V, en kN) y flectores (M, en kNm). 


Verificar el equilibrio de los nudos. 
Ejercicio 12.4 


Idem para la nueva hipótesis de carga represen- 
tada en la figura. 


Nuevos datos: q=354+X kN/m. 


14 


r 
L/2 
E z 


L 
L 
Se pide: 


Valor y signo de los giros y del movimiento ho- 
rizontal del dintel (vector de movimientos nodales, 
u). 


Momentos totales en los extremos de las barras 
(s+sf). 


Dibujar y acotar los diagramas de axiles (NX, en 
EN), cortantes (V, en kX) y flectores (M, en kXm). 


Verificar el equilibrio de los nudos. 
Ejercicio 12.5 


Se analiza el pórtico representado en la figura, 
por el método de equilibrio. 


q=(40+X)kN/m; P,=(20+X/2) kN; P2=50 kN; 
P¿=100 kN; (I=25179 cm*, HEB 300) 


3.500 
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Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, en kN-m; V en kN; N en kN) 


Ejercicio 12.6 


Se analiza el pórtico representado en la figura, 
por el método de equilibrio. 


P,=(20+X/2) kN; Pa=5P,;  P¿=10'P); 
(I=25179 cm*, HEB 300) 
Pz P3 
$, Y ye 
3.500 
.00 8.000 


Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, en kN-m; V en kN; N en kN) 


Ejercicio 12.7 
Ídem para el pórtico representado en la figura: 


q=(40+X)kX/m; (1=25179 cm!, HEB 300) 


3.500 


MA I]Éá XA á á ROPA AAA AA 


1.000 8.000 


Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, V, N) 
Ejercicio 12.8 


Se analiza el pórtico representado en la figura 
por el método de equilibrio. 


EP'=El/3 L=4+4(Z/5)m 


L=4+(Z/5)m L/4 


Análisis de estructuras: Ejercicios de curso 


Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, V. N) 

Ejercicio 12.9 

Escribir las ecuaciones de equilibrio, las de com- 
patibilidad y las constitutivas para la estructura re- 
presentada en la figura. 

Datos: P=(120+3-X) kX; a=(4+X/10)m; sec- 
ción constante; EA=100-El/L?. 


P P 
ñ 
: y y 
0.4-L | 
T L/2 
0.8-L 
| 
dl 
L E 
HEáAA—_MA M>=á—22 


Gráficas acotadas de solicitaciones (M, V, N). 
Para evitar el posible encadenamiento de errores, 
se tomarán como válidos los giros y movimientos 
que se indican 
—0.04780 
—0.01819 - L 

0.05874 - L 


1. P 


u= (0,u,v]' = 


Ejercicio 12.10 

Escribir las ecuaciones de equilibrio, las de com- 
patibilidad y las constitutivas para la estructura re- 
presentada en la figura. 

Datos: q=35 kN/m: a=(4+X/9)m; sección 
constante; EA=100-El/L?. 


q a 
0.4. L 
0.8- L 

L L 


Gráficas acotadas de solicitaciones (M, V, N). 
Para evitar el posible encadenamiento de errores, 
se tomarán como válidos los giros y movimientos 
que se indican 

2 —8.01580 
L-P | o00199%6-L 
E 0.06690 - L 


u = [9,u,v]' = 
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Ejercicio 12.11 

Para el pórtico de la figura, se pide: 

Desarrollo del análisis eiástico indistintamente 
por el método de compatibilidad o por el método de 


la rigidez, debiendo escribirse explícitamente todas 
las ecuaciones que permiten resolver el problema. 


Dibujar la deformada final de forma que se apre- 
cien los sentidos de los movimientos finales de los 
nudos y el signo de las curvaturas en los diferentes 
intervalos de las barras. 

Datos: P=(100+Y)kNX; L=(54+Y/9)m; sección 
constante. 


L/3 


E 


L 


Gráficas acotadas de solicitaciones. Para evitar 
el posible encadenamiento de errores, se tomarán 
como válidos los momentos de los extremos de las 
barras (multiplicadas por el factor P-L) que se in- 
dican. Se evaluará especialmente el carácter equili- 
brado de la solución obtenida. 


Ejercicio 12.12 
Para el pórtico de la figura, se pide: 


Desarrollo del análisis elástico indistintamente 
por el método de compatibilidad o por el método de 
la rigidez, debiendo escribirse explícitamente todas 
las ecuaciones que permiten resolver el problema. 


Dibujar la deformada final de forma que se apre- 
cien los sentidos de los movimientos finales de los 
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nudos y el signo de las curvaturas en los diferentes Obtener los movimientos y giros de los nudos 
intervalos de las barras. mediante el método de equilibrio. Diagramas aco- 
Aito El ; ¿ Ñ 
Datos: P=(1004V)EN: L=(5+V/9)m: q=P/L: tados de momentos flectores (M en k m), esfuerzos 
E : ue ' cortantes (V en kN) y axiles (N en kx). 
sección constante. 


Datos: L=5+(X/9) m, q=35 kN/m, El=cte. 
P 


HE AAA 


q 
4 TF 
MR MOE E AETEA TEIO S sdL 
L L 

Gráficas acotadas de solicitaciones. Para evitar 

el posible encadenamiento de errores, se tomarán .8-L 
como válidos los momentos de los extremos de las 
barras (multiplicadas por el factor P-L) que se in- 


dican. Se evaluará especialmente el carácter equili- 
brado de la solución obtenida. 


HL 


Ejercicio 12.15 


Resumir el desarrollo del análisis elástico del 
pórtico de la figura 


] ] , L=5+(X/9)m. P=254+X kN,  El=cte, 
Para el pórtico isostático de la figura, se pide: EA cavte=10-(X+1)- El/L? 


Ejercicio 12.13 


Obtener los movimientos y giros de los nudos 
mediante el método de equilibrio. Diagramas aco- 


tados de momentos flectores (M en kNm), esfuerzos 4P 
cortantes (V en kN) y axiles (N en kN). 
Datos: L=5+(X/9) m. q=35 kN/m, El=cte. P E 


articulación 


¡> 


Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, en kN-m; V en kN; N en kN). Verificar el equi- 
librio de momentos y fuerzas de los nudos 


ob] Ejercicio 12.16 


Resumir el desarrollo del análisis elástico de los 
Ejercicio 12.14 pórticos de las figuras 


Para el pórtico isostático de la figura, se pide: Datos: L=5+(X/9) m, P=254+X kN, El=cte 


Análisis de estructuras: Ejercicios de curso 


4P 

, y 

1) 

| 

| 

e 
| 
] 1/2 L/2 
yg A 
P,=(20+X/2) kN; Pa=3'Py; P3=10-P;; 
q=(40+X)kxX /m. 
Pa P3 
Y ay 
O E Pa 
2- El 
3.500 
El El 
00 8.000 
L/2 
L/2 


L=4+(Z/5)m 


Ejercicio 12.17 

Representar y acotar los diagramas de solicita- 
ciones (M, en kNm; V, en EN: NX, en kX) del pórtico 
hiperestático de la figura, conociendo el valor de la 
reacción en el apoyo derecho. 


L=5+(X/4) m, P=20+Y kN 
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Ejercicio 12.18 


Dibujar y acotar los diagramas de M, V y N del 
pórtico de la figura. 


L=5+(Y/4) m; P=204Z kN. 


2P 


po > 


| articulación 
¡ 
1 
! 


Ejercicio 12.19 


Representar y acotar los diagramas de solicita- 
ciones (M, en kN-m; V en kN; N en kN) del pórtico 
de la figura conociendo los momentos de extremo 
de barra siguientes: 


L=5+(X/4) m ; q=20+Y kN/m ; P=qL/4 ; sec- 
ción constante. 


Capítulo 13 


Cálculo plástico de pórticos 


arriostrados 


Ejercicio 13.1 
Para el pórtico de la figura, se pide: 


Desarrollo del análisis plástico indistintamente 
por el método estático o cinemático. debiendo escri- 
birse explícitamente todas las ecuaciones que per- 
miten resolver el problema. 


Dibujar el mecanismo o mecanismos de colapso, 
indicando las posiciones de las rótulas plásticas y el 
sentido de rotación de las mismas. 


Datos: L=5+(X/9) m, P=254+X kN, M,=cte. 


4P 


Po y 


articulación 


Dibujar y acotar el/un diagrama de flectores de 
colapso (M, en kNm), y los correspondientes de es- 
fuerzos axiles (N, en kN) y cortantes (V, en kN). 
Verificar el equilibrio de los nudos. 


Ejercicio 13.2 

Resumir el desarrollo del análisis plástico del 
pórtico de la figura 

L=5+(Y/4) m; q=20+Z kN/m; P=q:L/4; sec- 
ción constante. 


Dibujar y acotar el/un diagrama de flectores de 
colapso (M, en kNm), y los correspondientes de es- 
fuerzos axiles (N, en kN) y cortantes (V, en kN). 
Verificar el equilibrio de los nudos. 


Ejercicio 13.3 


Se analiza el pórtico representado en la figura 
por el método estático o cinemático 


Datos: Mp» viga=3-Mo», soporte 


Lv=L/7.5 L=(214-Y)m Lv=L/7.5 


LD'=(54+(2 /3))m 


Dibujar y acotar el/un diagrama de flectores de 
colapso (M, en kNm), y los correspondientes de es- 
fuerzos axiles (N, en kN) y cortantes (V, en kN). 
Verificar el equilibrio de los nudos. 


Capítulo 14 


Cálculo plástico de pórticos 
desplazables sencillos 


Ejercicio 14.1 
Para el pórtico de la figura, se pide: 


Desarrollo del análisis plástico indistintamente 
por el método estático o cinemático, debiendo escri- 
birse explícitamente todas las ecuaciones que per- 
miten resolver el problema. 


Dibujar el mecanismo o mecanismos de colapso, 
indicando las posiciones de las rótulas plásticas y el 
sentido de rotación de las mismas. 


Dibujar el/un diagrama de flectores de colapso y 
los correspondientes de esfuerzos cortantes y axiles. 


Datos: L=5+(X/D m, P=25+X kN, 
Mp, viga=2-M p.soporte- 
4P 
Ñi 
P Y 
=> o 
| articulación 
| 
L/2 L/2 
MM LA, 


Ejercicio 14.2 
Para el pórtico de la figura, se pide: 


Desarrollo del análisis plástico indistintamente 
por el método estático o cinemático, debiendo escri- 
birse explícitamente todas las ecuaciones que per- 
miten resolver el problema. 


Dibujar el mecanismo o mecanismos de colapso, 


indicando las posiciones de las rótulas plásticas y el 
sentido de rotación de las mismas. 


Dibujar el/un diagrama de flectores de colapso y 
los correspondientes de esfuerzos cortantes y axiles. 


Datos: L=5+(X/9) P=25+X kN, 


Mb viga =1. 15-Mb.soporte- 


4P 
L/3 pl 
P 
L)2 
L 


L 


m, 


Ejercicio 14.3 
Para el pórtico de la figura, se pide: 


Desarrollo del análisis plástico indistintamente 
por el método estático o cinemático, debiendo escri- 
birse explícitamente todas las ecuaciones que per- 
miten resolver el problema. 


Dibujar el mecanismo o mecanismos de colapso, 
indicando las posiciones de las rótulas plásticas y el 
sentido de rotación de las mismas. 
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4P 
Ejercicio 14.6 
sl E Resumir el desarrollo del análisis plástico del 
-e) nórtico de a feornra 
| P iS: = RS 
| P,=(20+X/2) kxX; P>2=5'Pj;  P3¿=10-Py; 
L| q=(40+X)kX/m. 
L/2 L/2 
== P2 P3 
a a A A 4 Jl 
Dibujar y acotar el/un diagrama de flectores de : E 5 ¿ 
a b 1 


colapso (M, en kNm), y los correspondientes de es- 
fuerzos axiles (N, en kN) y cortantes (V, en kN). 
Verificar el equilibrio de los nudos. 


Desarrollo del análisis elástico, debiendo escri- 
birse explícitamente todas las ecuaciones que per- 
miten resolver el problema. 


A j 00 
Diagrama de momentos flectores (M. en kXm) de me 
Ejercicio 14.4 
Resumir el desarrollo del análisis plástico del 
pórtico de la figura Ejercicio 14.7 


P¡=(204X/2) kN; P2=5-P,; Pg=10-P,; Sección Desarrollo del análisis plástico indistintamente 
constante. por el método estático o cinemático, debiendo escri- 
birse explícitamente todas las ecuaciones que per- 
miten resolver el problema. 


MA] 


2 Pz 


000 ME 


Dibujar y acotar el/un diagrama de flectores de Epa a 1=44(2/5)m 
colapso (M, en kNm), y los correspondientes de es- 
fuerzos axiles (N, en kN) y cortantes (V, en kN). 
Verificar el equilibrio de los nudos. 


L=4+(Z/5) L/4 
Ejercicio 14.5 LA A, 
Ídem para el pórtico representado en la figura: 
q=(40+X)kN/m; (HEB 300) 
q 
a b Mecanismo de colapso para las relaciones de M, 
indicadas en la figura. 
Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
3.500 (M, V, N) 


Ejercicio 14.8 


a Resumir el desarrollo del análisis plástico del 
T 3000 pórtico de la figura 
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35 


q=30 EE 


L/2 


L=4+(Z/5)m 


Mecanismo de colapso para las relaciones de M, 
indicadas en la figura. 


Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, V, N) 

Ejercicio 14.9 

Para el pórtico de la figura, se pide: 

Desarrollo del análisis plástico indistintamente 
por el método estático o cinemático, debiendo escri- 


birse explícitamente todas las ecuaciones que per- 
miten resolver el problema. 


Dibujar el mecanismo o mecanismos de colapso, 
indicando las posiciones de las rótulas plásticas y el 
sentido de rotación de las mismas. 

Datos: P=(1004+Y)kN; L=(5+Y/9)m; sección 
constante. 


P 
L/3 


Es 


L 
Gráficas acotadas de solicitaciones. Para evitar 
el posible encadenamiento de errores, se tomarán 
como válidas las reacciones que se indican. Se eva- 


luará especialmente el carácter equilibrado de la so- 
lución obtenida. 


-P/3 
Ejercicio 14.10 
Para el pórtico de la figura, se pide: 


Desarrollo del análisis plástico indistintamente 
por el método estático o cinemático, debiendo escri- 
birse explícitamente todas las ecuaciones que per- 
miten resolver el problema. 


Dibujar el mecanismo o mecanismos de colapso, 
indicando las posiciones de las rótulas plásticas y el 
sentido de rotación de las mismas. 


Datos: P=(100+Y)kN; L=(5+Y/9)m; q=P/L; 
sección constante. 


P » 
L/3 q=30 EN 
L/2 
L L 


Gráficas acotadas de solicitaciones. Para evitar 
el posible encadenamiento de errores, se tomarán 
como válidas las reacciones que se indican. Se eva- 
luará especialmente el carácter equilibrado de la so- 
lución obtenida. 


Capítulo 15 


Pórticos ortogonales de varias 
plantas. 


Ejercicio 15.1 Ejercicio 15.3 


Para el pórtico de la figura, se pide: Dibujar los diagramas de solicitaciones para la 


e combinación de las dos hipótesis analizadas. 
Diagramas acotados de momentos flectores (M p 


en kNm), esfuerzos cortantes (V en kN) y axiles (N Ejercicio 15.4 
dE). Se analiza el pórtico representado en la figura 
Datos: L=5+(X/9) m, P=104+X/8 kX, El=cte. por el método de equilibrio. 
Datos: El,=100000 kNm?. El,=50000 kNm?. 
“Ea L=6+(X/9)m. L,=L/4. L'=L/2. 


=35 kX/m 
ESP DEP-IVL AEDR PITA ADA ATEO SIS IDA 


2P 
E) 
Ís 
El=cte 
L 
Ejercicio 15.2 
v L L, 
Para el pórtico de la figura, se pide: dl > 
Diagramas acotados de momentos flectores (M Se pide: 


en kNm), esfuerzos cortantes (V en kN) y axiles (N 
en kN). Valor y signo de los giros de los nudos. Vector 
de movimientos nodales (u). 
Datos: L=5+(X/9) m, q=35+X/4 kN/m, (1) 
El=cte. Momentos totales en los extremos de las barras. 


Dibujar y acotar los diagramas de axiles (N, en 
kN), cortantes (V, en kN) y flectores (M, en kNm). 
Verificar el equilibrio de los nudos. 


-0.0238 Ejercicio 15.5 
-0.0476 
s=D-B-u=g -1?. |-0.0595|. . 
-0.0119 
-0.0238 


Repetir el ejercicio anterior para las acciones ho- 
rizontales consideradas en el primero. 


Capítulo 16 


Análisis de edificios 


Ejercicio 16.1 


Analizar una subestructura de planta del pórtico 
representado en la figura por el método de equili- 
brio, para las acciones indicadas. Deben escribirse 
explícitamente todas las ecuaciones que permiten 
resolver el problema. 


Dibujar la deformada de forma que se aprecien 
los sentidos de los movimientos finales de los nudos 
y el signo de las curvaturas en los diferentes inter- 
valos de las barras. 


b=0.600 m, h=0.300 m 

b'= 0.250 m h'=0.450 m 
b'= 0.350 m h'=0.450 m 
b'= 0.450 m h'=0.450 m : 


sección vigas: 
sección sOp.: 


35 kNX/m: Cargas ho- 
L=5+(X/9) m; 


Cargas verticales: 
rizontales: + 4A0kX (sismo); 
L'=3+(X/18)m; E=2.9E7 kN/m?. 


EEN 


Ls 
jo 


03 
5) 
ha 
NN 
E 
E 


Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, en kN-m; V en kN; N en kN) del pórtico para 
las dos acciones consideradas. 


Ejercicio 16.2 


Analizar una subestructura de planta del pórtico 
representado en la figura indistintamente por el 


método de equilibrio o por el método de la compati- 
bilidad, para las acciones indicadas. Deben escribir- 
se explícitamente todas las ecuaciones que permiten 
resolver el problema. 


b=0.600 m, h=0.300 m 

b'= 0.250 m h'=0.450 m 
b'= 0.300 m h'=0.450 m 
b'= 0.350 m h'=0.450 m 


35 kN/m; Cargas ho- 
L=5+(X/9) m; 


sección vigas: 
sección SOp.: 


Cargas verticales: 
rizontales: + 40kN (sismo); 
L'=3+(X/18)m; E=2.9E7 kN /m?. 


' 186519 1 Jl BRE, 
CR INE INTE 7 


¡IO PC. 
ay | 


Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, en kN-m; V en kN; N en kN) del pórtico para 
las dos acciones consideradas. 
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Ejercicio 16.3 Diagramas acotados de momentos flectores (M, 
kNXm) y esfuerzos cortantes (V, kN) de la planta 
indicada únicamente para la acción gravitatoria. 
Para evitar el posible encadenamiento de errores, 
se tomarán como válidos los giros de los nudos que 
se indican: 


Analizar la subestructura de la planta recuadra- 
da, indistintamente por el método de compatibili- 
dad o por el método de la rigidez. Deben escribirse 
explícitamente todas las ecuaciones que permiten 
resolver el problema. 


Datos: — q=35-(14+(X/30))kN/m;  P=q:L/20; 
L=5-(1+(X/30))m; H=2/3-L; sección constante. —0.002385 
e e q:E? 0.000199 
u=[%, 62,02, 61] == | 0.0199 
0.002385 


Ejercicio 16.5 


Analizar la subestructura de la planta recuadra- 
da, indistintamente por el método de compatibili- 
dad o por el método de la rigidez. Deben escribirse 
explicitamente todas las ecuaciones que permiten 
resolver el problema. 


Datos: q=(354+X/3)kN /m; P=q-L/20; 
L=(5+Y/9)m; H=2/3-L; sección constante. 


Diagramas acotados de momentos flectores (M, 
kXm) y esfuerzos cortantes (V, kN) de la planta 
indicada únicamente para la acción gravitatoria. 
Para evitar el posible encadenamiento de errores, 
se tomarán como válidos los giros de los nudos que 
se indican: 


—0.003815 
aL | 0000293 | 
u = [6,,02,0, 07, -01]' = Er | 0000000 
—0.000293 
0.003815 


Ejercicio 16.4 . 
Diagramas acotados de momentos flectores (M, 


Analizar la subestructura de la planta recuadra-  kNm) y esfuerzos cortantes (V, kN) de la planta in- 
da, indistintamente por el método de compatibili- dicada. Para evitar el posible encadenamiento de 
dad o por el método de la rigidez. Deben escribirse errores, se tomarán como momentos finales de ex- 
explícitamente todas las ecuaciones que permiten  tremo de barra en las vigas los indicados en la figura 
resolver el problema. (multiplicados por el factor q-L?). Se evaluará es- 

Datos: q=35-(1+X/30)kX/m:  P=q:L/20; pecialmente el carácter equilibrado de la solución 
L=5(14+X/30)m; H=2/3-L; sección constante. obtenida. 


Capítulo 17 
Emparrillados 


Ejercicio 17.1 
Para el emparrillado de la figura, se pide: 


Desarrollo del análisis elástico indistintamente 
por el método de compatibilidad o por el método 
de la rigidez. Deben escribirse explícitamente todas 
las ecuaciones que permiten resolver el problema. 


Dibujar la deformada final de cada una de las 
vigas, de forma que se aprecien los sentidos de los 
movimientos finales de los nudos y el signo de las 
curvaturas en los diferentes intervalos de las barras. 


Datos: q=10-(14+Y/18)kN/m (en ambas direc- 
ciones); L=L*=3-(1+Y/18)m; sección constante. 
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Gráficas acotadas de solicitaciones (M, V). Pa- 
ra evitar el posible encadenamiento de errores, se 
tomarán los siguientes valores: descenso del nudo 
central v= 0.1214- L*. q/El mm, giro no nulo del 
nudo central 0=-0.05797-L*-q/El rad. Se evaluará 
especialmente el carácter equilibrado de la solución 
obtenida. 


Ejercicio 17.2 
Para el emparrillado de la figura, se pide: 


Desarrollo del análisis elástico indistintamente 
por el método de compatibilidad o por el método 


de la rigidez. Deben escribirse explícitamente todas 
las ecuaciones que permiten resolver el problema. 


Dibujar la deformada final de cada una de las 
vigas, de forma que se aprecien los sentidos de los 
movimientos finales de los nudos y el signo de las 
curvaturas en los diferentes intervalos de las barras. 


Datos: q=10-(14+Y/18)kN/m (en ambas direc- 
ciones); L=L*=3-(14Y/18)m; sección constante. 


2-L* 


Gráficas acotadas de solicitaciones (M, V). Pa- 
ra evitar el posible encadenamiento de errores, se 
tomarán los siguientes valores: descenso del nudo 
central v=0.2569-L*.q/El mm, giro no nulo del nu- 
do central 0= -0.3958-L*-q/El rad. Se evaluará es- 
pecialmente el carácter equilibrado de la solución 
obtenida. 


Ejercicio 17.3 
Para el emparrillado de la figura, se pide: 


Desarrollo del análisis elástico indistintamente 
por el método de compatibilidad o por el método 
de la rigidez. Deben escribirse explicitamente todas 
las ecuaciones que permiten resolver el problema. 


Dibujar la deformada final de cada una de las 
vigas, de forma que se aprecien los sentidos de los 
movimientos finales de los nudos y el signo de las 
curvaturas en los diferentes intervalos de las barras. 


Análisis de estructuras: Ejercicios de curso 
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Datos: q=(10+Y/18)kN/m (en ambas direccio- 
nes); L=L"=(34+Y/18)m; sección constante. 
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Gráficas acotadas de solicitaciones. 
Ejercicio 17.4 


Analizar el emparrillado representado en la figu- 
ra por el método de compatibilidad o el de la rigi- 
dez. Se considera la sección de todos los elementos 
constante e igual carga por unidad de longitud en 
todas las vigas, q=(8+X/10) kN /m 


E —+- + 1] 


(4+X/10)m 


Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, en kN-m; V en kN) para cada uno de los ele- 
mentos del emparrillado. 


Ejercicio 17.5 


Analizar el emparrillado representado en la figu- 
ra por el método de compatibilidad o el de la rigi- 
dez. Se considera la sección de todos los elementos 
constante e igual carga por unidad de longitud en 
todas las vigas, q=(8+X/10) kN /m 
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Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, en kN-m; V en kN) para cada uno de los ele- 
mentos del emparrillado. 


Ejercicio 17.6 


Analizar el emparrillado representado en la fi- 
gura por el método de la rigidez. Se considera la 
sección de todos los elementos constante e igual 
carga por unidad de longitud en todas las vigas, 
q=(8+4/15-X) kN/m 
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Dibujar y acotar los diagramas de solicitaciones 
(M, en kN-m; V en kN) para cada uno de los ele- 
mentos del emparrillado. 


Ejercicio 17.7 


Analizar el emparrillado representado en la fi- 
gura por el método de la rigidez. Se considera la 
sección de todos los elementos constante e igual 
carga por unidad de longitud en todas las vigas, 
q=(6.5+(X/9)) kKN/m 


Capítulo 18 


Placas: análisis por líneas de rotura 


Ejercicio 18.1 


Determinar el momento plástico de la placa de 
la figura. Se analizará el mecanismo de colap- 
so propuesto por el método cinemático adoptando 
a=(30+4+2- X)2 


Datos: q=(104+(X/9)) kN/m?; L=(5+X/9)m; 
sección constante. 
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Ejercicio 18.2 


Obtener el valor del momento plástico de la pla- 
ca de la figura, por el método de las líneas de rotura, 
para la carga q=(104+(X/9)) kN/m? y la configura- 
ción de rotura indicada (Se supone igual el momento 
plástico positivo y negativo) 
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Ejercicio 18.3 


Cálculo de la placa representada aplicando el 
método de las lineas de rotura. 

Datos: L=5+(Y/4) m, q=20+Y kN /m, sección 
constante. 
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Ejercicio 18.4 


Cálculo de la placa representada aplicando el 
método de las lineas de rotura. 

Datos: L=5+(Y/4) m, q=20+Y kN /m?, sección 
constante. 


Borde Libre 


E 
Borde Empotrado 
Borde Libre 


ez ga d7 


zzz TT 77, 
Borde Empotrado 
L 


Ejercicio 18.5 


Obtener el valor del momento plástico de la pla- 
ca de la figura, por el método de las líneas de rotura, 
para la carga q=(10+(X/9)) kKN/m? 


Análisis de estructuras: Ejercicios de curso 
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Ejercicio 18.6 


Obtener el valor del momento plástico de la pla- 
ca de la figura, por el método de las líneas de rotura, 
para la carga lineal q=(7+(X/9)) kN /m, situada en 
el borde del hueco de la placa. 
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Ejercicio 18.7 


Determinar el momento plástico de la placa de 
la figura por el método de las líneas de rotura. 


Datos: q=(104+(X/9)) kN/m?; L=(54+X/9)m; 
sección constante. 
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Ejercicio 18.8 


Determinar el momento plástico de la placa de 
la figura. Se analizará el mecanismo de colapso pro- 
puesto por el método cinemático 


Datos: q=10-(14+(X/9)) kN /m?; L=5-(1+(X/9))m; 
sección constante. 
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Ejercicio 18.9 


Determinar el momento plástico de la placa de 
la figura. Se analizará el mecanismo de colapso pro- 
puesto por el método cinemático. 


Datos: q=10-(1+(X/9)) kN /m?; L=5-(14+(X/9))m; 
sección constante. 
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